OTIMIZAC. 0 AREA X VO .UME
DE EMBALAGENS

No desenvolvimento geométrico de uma
embalagem, os aspectos mais importantes a ser
considerados sdo o seu tamanho e formato. E
largamente aceita a idéia de que o tamanho e o
formato de uma embalagem definem como a
embalagem é arranjada em paletes, contéineres,
carrocerias, etc., a sua estabilidade e conveniéncia no
transporte e movimentagao, e sua facilidade de uso.

O formato de uma embalagem tem uma grande
influéncia na quantidade de material utilizado na sua
confecgdo. As dimensdes de uma embalagem
definem seu tamanho e a relagdo entre as suas
“mensbées determina sua forma.

Assim, no caso de uma caixa de papelado
ondulado, sua forma é definida pela relagao entre seus
painéis, expressa sempre na ordem: comprimento :
largura : altura.

Na maioria das vezes, o material de embalagem
€ adquirido na forma plana, ou seja, ao comprar uma
caixa de papeldo ondulado paga-se por uma area de
papeldao ondulado, o mesmo ocorrendo com
embalagens de cartdo, latas e sacarias. Assim, &
interessante desenvolver uma embalagem que atenda
as necessidades quanto ao volume de produto a ser
embalado e que utilize a menor quantidade de material
de embalagem possivel.

Para caixas tipo Normal, 0201, o formato que
requer a menor area de papelao ondulado, dado um
volume, é o que tem a relagdo C:L:A, igual a 2:1:2.
Para cada formato especifico que requer uma minima
area de papeldo ondulado. O objetivo deste artigo é
mostrar um método que pode ser aplicado, para que

se encontre qual & a melhor relagdo de dimensées
para cada tipo de embalagem. A Unica excegao para
este método é que ele nao se aplica para embalagens
do tipo sacaria, que requerem um método diferente
para sua determinagao.

O Método da Area Minima consiste em um
roteiro de 6 passos que resultarao nas relagdes entre
comprimento, largura e altura e utiliza-se da menor
area de material de embalagem, dado um volume. A
base deste métaodo é o calculo do valor minimo da
fungdo Area com relagéo as demais variaveis.

Os passos a ser seguidos sao:

1. Escrever a equagdo que define o volume
interno da embalagem;

2. Escrever a equagao da area total da
embalagem com as mesmas variaveis do passo 1;

3. Reescrever a equagdo do passo 1. deixando
uma das incognitas em fungao das outras;

4. Substituir a equacdo obtida no passo 3. na
equagdo do passo 2.

5. Diferenciar a equagao obtida no passo 4. com
relagao a todas as variaveis, igualando-as a zero para
encontrar o minimo da fungao;

6. Substituir a expressao de volume do passo 1.
nas equagdes obtidas no passo 5.

Serdo desenvolvidos abaixo dois exemplos de
uso do método para facilitar a compreensio. Os
exemplos escolhidos sdo a caixa Normal 0201, a fim
de demonstrar a origem da relagdo mostrada no inicio
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do artigo e um exemplo aplicado a latas.
CAIXA NORMAL (0201)

A caixa 0201 é formada por uma chapa de
papelédo ondulado com o seguinte formato:

C L C L

L2

L2

Aplicando-se os passos descritos tem-se:

1. O volume da embalagem:
V=CLH
2. A area total da embalaggm:
A=(2C+2L)x (H+L)
3. Reescrevendo a equagéo de 1.:

v
©= LH
4. Substituindo de 3. em 2

2V 2V 2V
A= (LH+2LJ x(H+Ll) = T+H+2LH+2L

5. Derivando em relagdo a cada variavel
(derivada parcial):

oA 2V

= +2H+4L =0
oL |2
0A -2V
— +2L=0
oH  H2

6. Substituindo a equagéo do volume em 5.:

_ZLC2LH+2H+4L=O - _ZLCH+2H+4L:0 (1)
2 CLH 2cL
reaL=0 = 2P ial-0 @

De (2) tem-se:%: 1 = C=H

De (1) e (2) tem-se que C2+CL-21?=0

KEsOIvenao esia equagao Je seyurnuu yiau
para C obtem-se que

Cc=2L e =-L

sendo que a segunda resposta nao tem sentido
real, e é entdo desprezada. Portanto, as relagbes que
fornecem o menor consumo de papelao ondulado para
acaixa0201sdoC=HeC=2L.

LATA DE TRES PECAS

Vamos supor que se trate de uma lata de trés
pecas que tenha custo da tampa e fundo igual a 1,5
vezes o custo do corpo. Pode-se fazer uma analogia
entre area e custo, calculando ndoc a drea minima e
sim o custo minimo que é dependente da area de folha
metdlica utilizada. Assim, pode-se novamente aplicar
o método.

1

.
A lata de trés pegas tem o seguinte formato:

Aplicando-se, novamente, os passos descritos
tem-se:

1. O volume da embalagem:
V=nR*H

2. A area total da embalagem:
- Area da tampa + fundo

_ 2
Areatampa+fundo- 2n R
- Area do corpo
Areacorpo = 27[ RH

Como o custo da tampa e fundo é 1,5 vezes o
custo do corpo tem-se que o custo total é dado por:

$=1,5x2nR?+2n RH
3. Reescrevendo a equagéo de 1.

vV

H= —
n R?

4. Substituindo de 3. em 2.;
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R* Com estes exemplos tentou-se demonstrar o
uso do método para diferentes tipos de embalagem.
5. Derivando em relagdo a cada variavel (derivada Em resumo, basta que se determinem o volume e a

total): area total da embalagem matematicamente para que

se possa usar o método. Além deste tipo de

dA oV procedimento, pode-se recorrer ao uso de ferramentas
dr = 6n R _? =0 tipo softwares matematicos ou rotinas especiais, que
geralmente fornecem os resultados mais rapidamente,
6. Substituindo a equagdo do volume em 5. néo exigindo os calculos acima.
2
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